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電気掃除機の機械的吸込性能に関する研究
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緒言
屯iAあil除機を生活科学的に検討する場合，特定の床商
状況あるいは特定の揃除対象となるゴミ状況等からの除
塵性能，あるいは人間工学的研究にかかわる使い易さの
量的研究等に先立ってまず物思的な機械的吸引性能を明
らかにする必要がある。これらについての研究の一部は
?く上林によって若子されているがth測定袋位が不充分
であったこともあり，充分な成果は得られていない。ま
た掃除検の]IS規絡C9108か改訂され，機械的吸引性能の
臼1を友視する「吸込f士恨率」の項目が公布された l年
白iJになされた三村等の研究2)では，フィルター，集隆した
フィルデ一等について吸引工率との栂関において若干の
解析が見られるが，普遍的な解明に接近するに至ってい
ない(なおこの論文では測定装置については一切記述さ
れておらず，追試することができない)。絞近では技術科
教育に関する学会で谷山 ・沢田によって若干の分析が行
なわれている叫が，測宮装置が其だ不充分であり，掃除軽量
各部の低抗を定詰化するために「圧力銅失J による表示
を行令っているが.11Sの側述規定については全然ふれら
れていない。
今，締除機の機械的性能を追求するために‘一応検討
すべき恨項は公的な前述のJIS規定におけるF吸込仕事率J
である。歴史的にいえば，この「吸込仕事率」は第2次
1せ界六戦後に欧州，あるいは国際的な規怖に採用されて
いたものであるが，それらの妥当性について学術的レベ
ルでは未だ検討されていな~)。本論文では以仁のことを
ふまえ.次のような諸事項につき，検.ifを行なうことを
研究目的とする。なお現]lS規格ではこの 「吸込仕事率J
のみが削除機の掃除能))を判定する唯一の指l変として提
示されていること，従って一般消費者が11除微を選択す
る場合，この値を参考にせざるを得ないことに注目した
L、。
1) JISの「吸込仕事事J という概念を別協:にするとと
もに，測定it肉体に精度的，あるいは実用的問題が存
するかf初、を椴討すること。
2 )同 l二の「吸込仕事率」の測定装置自体の抵抗が流
体力宇的に如何なる合理性をもって採用されたもので
あるかを明うかにすること。
3 )婦除機の流体系における各部の抵抗の大略を明ら
かにするよと。
4 )再度，除Jfg実験に用いる 3機種についてl吸込仕事
率曲線を求め，平滑な床面において床用ノズルを使用
する場合に倒当する吸込{士'ji率を求め.j!S規定による
最大 r吸込{上r持率J との関i!l.!を見ること。
5) :m陛バッグに集熊する場合の吸込仕事率の低下を
検討すること。
I JIS規定の「吸込仕事率」試験の測定装置の検討と
「吸込仕事率」の意義
1.測定装置の概要
a:~座劇正旦マノ メー タ
図1 吸込イ土 ' l~率ìf\IJ定装置
]IS C9108の吸込仕事率試験において指定している測定
袋院全体を図 lに示し，風:jt測'J.:部の詳細を図 2.静圧
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測定装置の実用性および精度を検討するために質議及
び剛性が無視できると考えられるポリエチレン(厚さ0.025
mm)の大形の袋(約200I )を作り空気を係取した。空気
量の測定は一般的に最も機準的な示度をもっ湿式ガス ・
メーターを採用した。その問，気圧の測定および流体渇
度の測定を行ない，測定値を補正する箔置を織じた。
2.流量測定の精度の倹討
上述]ISの解説によると，ピト-trの動!王hd[mmH20J 
と風!止Q[m'/minJとの問には，]IS 88330 (送風機試験
方法)に示される式を採用している。すなわち，
屑
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単位 mm 
風畳測は主用マノノータ
に接続
Q=60aAX[克7デxfhdキ0.1何百 ←ー→1)
ここにRe:測定管内のレイノルズ数 (R.与4xIO・)
a 流量係数 (a:;O. 656R:.02) 
A:測定管の断面積(m')
g:重力の加速度 (g'79 . 8m/S2) 
Y・空気の重量(y王寺 1.2kg/m'，20・C，760mmHg， 
湿度75%)
以上より]lSが規定するQ=0.19hdが実用的に如何なる
精度で成立するかを検討する。
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風量測定装置図2
流量検定装置図4
~ 
訴 強度上5個程度の厚さが望ましい。
真空度測定装置 実験装置は図4に示すように構成して行う。まず，20.C
の一定量の空気を湿式ガス・メーターで定量してポリエ
チレン袋に入れ，3方コックを用いて連援する。吸引用
に掃除機(この場合はM社製MC550P)を利用し，作動し
てストップ・ウオッチで計測した時間だけ3方コックを
操作して，ポリエチレン袋内の空気を吸引し，これを再
びガス・メーターで定ii1して差を流量とするヘなお，流
誌の調節は図3に示されている調節弁を予め操作して，
hd:!J{一定になるようにした。測定の結果を表 J，図5に示
す。測定データを綴小2乗法で処理すると，
Q=3162f百(e/s)=;O.19!hd(rrf/min) -→2) 
以ヒより測定偵には相当バラツキがあり， hdが20.0，
30.0.40.0.50.0. 60.0園田H20のときQの標準偏差はそれ
ぞれ.1.03， 1.41. 1.71. 0.85， 0.63となったがピトー
管による高速乱流の測定としては止むを得ないものであ
ろう。なお.]ISでは「吸込仕事率」の許容範囲を土15%
( 2 ) 
図3
測定部の装置の詳細を図3に示す。]lS規定に従って測定
装置2組を作製した。ただし図 3に見られるように風量
測定に用いるピトー管径は7mmと指定されているが.ピ
卜ー管の規格(JIS88330)にはこの径は存在せず，規格
のうち径6mmのピトー管を採用した。ここにJIS規格にお
ける規定の不統ーが明確になり.日本工業規格協会の組
織内における運営に問題があることを指摘しうるであろ
う。I;tお，静圧測定には図示されているU字管を用いたが，
風i止測定については高精度を期するため脈動に対するダ
ンピング装置(3段階切り替え装置付。 S製作所製)を内
蔵するゲッチンゲン微圧計を採用した。測定は本学生活
機器実験室において1977年 9月""11月に行ったもので，
その悶の気温はなるべく標準状態と考えられる20・Cに調
節した。
165-
P =0.1634Q. h. 一一-{3)
また巣空度hsとQとの関係およびPとの関係を様式的に
図示している(図6参照)。この模式的な状態が成立する
ためには真空度の変化によって原動力の出力の変化がな
いことが前提になり，また実際の測定時には(1)式のレイ
ノルス.数が，ある範囲を越えると流量係数の値が変化す
るので風量Qの正確な{直が測定できず，Q-h線が単純な直
線にならないであろう ことが想定できる。ここに]ISでい
う掃除機の「吸込仕事率」はPの最大値のことを指してい
るので，これは般大吸込仕事率と称するのが合理的であ
り，したがって記号はPmax[W]で表現することにする。
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流量検 定結果 ‘ 
とおいているので，一応の実用性はあるものと判断され
流
示要き 2 3 4 5 
(fm20H.OD ) (1./5 ) 1.91 14.92 14. 1 12.89 13.25 
30.0 17.20 20.10 20.25 16.95 19.95 
40.0 23.23 20.30 18.75 19.35 22.27 
50.0 23.22 22.67 21.15 21.21 21. 39 
60.0 23.20 23.30 24.14 24回 23.54 
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表1
図5
3. JISの「吸込仕事率」の測定例と 「吸込仕事率」の
意義
JISでは前項の風盆[凶/min]と図|における勝圧(真
空度)測定装置の測定値h.[mmH，O]より吸込仕事率(=
吸引工率)P [Wat]は係数艶理して湾!論的に次式で表
わされるとしている。
(3 ) 
婦除機の風量、真空度及び
吸込仕事率特性曲線
Q2 Q， 
風Jl!Q(rl/min) 
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内における実験であるので，当然閉鎖的空間の影特を受
ける。しかしその影響は吸引機構においては本実験の精
度全体からいって無視し得る程度である。なお.i)のモ
デルは無限の床面に対して380mmx 175mm x 14脚程度の平
滑な板で代用しているので，測定値の精度のオーダはや
や低くなることが推察し得る。ただし，床用ノズルの使
用状態から考えれば，床面に密着して押しつけの状態か
ら操作時にランダムな隙聞ができることより. 応有意
なものということができょう。なお.j). k)のオガ附お
よびパンチ屑を入れたモデルについては集塵ダス卜のfI.
量についての定量化がなされておらないので，参考(直を
求めるものとして扱う。
2.実験結果と考察
表2 掃除機各部の抵抗 L1Pma x (MC550P) 
w ??
体として旧シリンダー裂(M社製MC550P)のみを採用す
る。実験方法はJIS規定を準用する。
実験は，
a) フィルターなしの摘除機本体
b)フィルター付の掃除機本体
c) b)の状態にホース連結
d) b)の状態にホースと連媛管連結
e) d)の状態に真空度測定装置連結
f) d)の状態に床用ノズル連絡
g) d)の状態にツル口ノズル連結
h) d)の状態に丸ブラシノズル連絡
i) d)の状態に板の上に密着せしめた床用ノズル連絡
j) i)の状態に集箆パックーぱいにオガ屑を吸わせた
状態
k) j)のオガ屑をパンチ屑に代えた状態とし，
それぞれについてPmaxを測定した(図8)。ここに0.
g). h)は各種ノズルを半無限空間に置いた状態のモデル
であるが，真空度測定装鐙の籍(内法450x 450 x 250mm) 
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a)よりk)までの実験結果をまとめて図9に示す。図
よりPmaxを指標として各部の抵抗の概略を知ることがで
きる。すなわち，本実験の場合，各部の抵抗をAPmax(W)
として表現し表2を作る。表より本機種の場合，各種ノ
ズルのうち，ツルロノズルの抵抗が大きいことは当然と
考えられるが，案外この機種においてはブム製らせん鏑
線入りのじゃばら状ホースの抵抗が大きいことが注目さ
機能分析結果図9
ゴイ~'"l::.ニ~
( 4 ) 
ゴ壬二E可~
吸込仕事率κよる吸込機能分析装置図8
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れる。なお，最も重要なことは真空度測定装置の抵抗が
板床に床用ノズルを密着して置いた場合のモデルとほと
んど等債になることで，これはJISが模倣した欧州の規格
における測定装置を考案した時に，すでにある程度使用
状態の抵抗状態を配慮して設計されたことを物語るもの
であろう。
[ 各部の抵抗係数 (s)
図|に示した]ISの「吸込仕事率」の試験のhdおよびhs
の測定装置の吸込側に送風間プロアー (加圧力が小さい
場合はファンといってもよしサを連結し，スラ イダック
で送風主主を調節し， hs= 0とすれば真空度測定装箇の抵
抗は無視しうることになる。すなわち，締除機の吸込口
が大気中に開放されている状態のままで吸引風量Qが測定
されることになる。いま，質mMなる物質をFなる力で，
Sだけ移動さすエネノレギー(仕事率)Eは一般に次式で示
される。 E= SF =，J1MV' =.JU (t) /g' Q' /ど ーー ベ4)
ここにMは質量，vは速度，y (t)はt'Cにおける空気
の比重量 [kg/m']， Qは風ま[m'/s]， A'は断面積[ば]。
(4)式において， Qは風量測定装置のhdより求め，y(t) 
は20'Cを基準として計算し， E [WH)を求めることがで
きる(ここに気圧は標準気圧に近似するものとする)。た
だし 1の2において(1)式の流拡係数αの検討を行なっ
たが，1の実験装留における場合のように押込み用の補
助プロアーを併用する場合にはαpは如何なる値をとるか
を必ず検討しなければならない。
1 押込み用の補助ブロアーを併用する場合の流量係
数 (αp)の検定
図 |に示した測定装置ではビー ト管による動圧測定は
吸引の勢力によって管端より管径 (φ35mm)の6倍 (210
四)の助走距離をとって脳流に近似せしめようとしてい
るが，押込み用の補助プロアーをとる場合，この距離で
は不足するものと考えられる。いま一般にこのような状
態では管径の20倍以上の助走距離をとることが望ましい
とされているのでベ本実験では管を継ぎ，助走距離を700
凹となし測定を行う。 図10に示す測定装誼によって，日
で述べたポリエチレン袋に空気1止を補捉して検定を行な
った。 hdを変化させて 5回ずつの測定を行ない，流量係
数αを計算した結果を表3に示す。測定簡を俵小2乗法
により処理してαp与0.16を得た。したがって，実験に用
いる風量Qは，
Q=0.16["1la -→5) 
図1に見るような接続を行う。ただし，
a)掃除機本体(フィルターなしの場合)
b)掃除後本体(フィルター付きの場合)
c) b)にホース連結
( 5) 
図10 流量係数検定装置
表3 流量係数測定値
ぬ 2 3 4 5 平均
62.15 21. 6 23. 6 21. 2 22.1 20.0 21. 7 
60.00 19.7 21. 6 20.3 21. 4 20.7 20.7 
50.00 20.1 19.2 19.4 18.8 19.1 19.3 
90.00 16.8 17.3 17.3 16.9 16.9 17.0 
30.00 14.8 15.9 15.0 13.6 15.0 14.9 
20.00 12.8 12.8 12.5 11. 6 11. 8 12.3 
10.00 7.82 7.60 7.70 8.10 8.00 7.84 
a) Q 
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図11 吸引工率試験装置と電気掃除機
d) c) に連接管連絡
e) c) に吸込仕事率静圧測定装置連結
C) e)の掃除機の集塵パックにオガ屑を満した状態
U e)の掃除機の集塵パックにパンチ屑を満した状
態
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等である。なお使用掃除機は新シリンダー型 (M社製
MC72IC) ，旧シリンダー型(M社製MC550P)，円筒型(M
社製MC515P)およびリ ヨルダー型 (M社製MCI03H)の
4種である。なお笑験時期， 実験場所はIと同じである。
4式によりE[WHJをa)~f)の場合につき求め， 表 4
および図12に示す。図よりa)~e) の場合の空気の動的
エネルギーの変化を明らかにすることができる。いま送
風系の全抵抗係数をごとすればa)~f) の場合には全抵抗
~ 4 仕事率E(WH)
1X 新ンリンター 型 旧シリンタL 型 円筒型 ショ，νダー 型
(a) 
(WHJ 
93.4 46.4 92. I 92.7 
( b) 89. 7 72.8 92.4 41. 6 
(c) 88.5 66.7 66.4 38.4 
(d) 5.0 ω6 61. 0 37.5 
(e)ー l 77. I 56.4 56.2 33.2 
( e)-2 。 45.3 54.8 25.8 
( e)-3 。 27.9 48.6 22.0 
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図12 仕事率のタイプ'.8IJ部位情成変化
居 ~.F= 
は各部の直列抵抗となるので，各部の抵抗係数ciの和が全
抵抗を権成することになる。各部の圧力損失を企Pi[凹 H2
OJとすれば，一般に
d.Pi=Ciy!2g . Q'!A' 
水位の圧力単位をWH単位に換えると
d.Ei=Cj y/2g' Q'!A' 一一一 イー7)
(7)式を用いて測定の結果(表 4，図12)より各部の抵
抗係数ciを算出すれば表5のようになる。以上の論理は掃
除機本体内の真空圧が定常とおけることを前提としてい
るので，全抵抗が大になり，かつ掃除機の原動機のワッ
ト数が小さくなる程，誤差が槽大すること，またこのよ
うな場合にはレイノルズ数も小にな り(6)，(7)式に示され
るciとの比例関係が不安定になることになる。従って，ワ
一一一切)
表5 帰除機各部の抵抗係数
よよと 新シリJダー型 旧シリンタL型 円筒製 Y ヨルター 型
7 < ，レター (Cf) 0.03 0.27 0.01 0.12 
ホース (ζh) 0.01 0.12 0.40 0.09 
延長管((p) 0.04 0.14 0.12 0.03 
吸込仕事率
0.09 。ω 0.13 0.16 測定穫量(ζA) 
ツト数が小さいショルダー型 (290W)の測定値等は精度
が低くなる。なお，オガ屑，パンチ屑等を集塵パックに
満した(f，)と (f.)の場合は参考OlJとして示した。以上
の結果より掃除機の機種によりフィルターの抵抗に相当
違いがあること，Iでも指摘したがホースにも抵抗が大
きいものがあること等が示されるが，]ISの測定装置の抵
抗が抵抗係数 (考0.09) として初めて提示されたことに
本実験の成果が示されよう。
W 平滑な床面上における無集廃の場合と集塵する場
合の吸込仕事率
1IおよびIIにおいて]IS規定の 「吸込仕事率」測定装霞
の抵抗はほぼ平滑な床(たとえば板張り，大理石，Pタイ
ル等)における床用ノズルの抵抗に等しくなる ことを示
した。ここでは別論文に示す特定床面(クレパス，各穏
カーペット等)に使用する機種を使用しへ再度吸込仕事
率曲線を求め，平滑な床面に無集塵で除座する場合の吸
込仕事率および集塵によって抵抗が加った場合の吸込仕
事率を求め，]IS規定の最大「吸込仕事率」との関係を追
求する。
(6 ) 
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1.実験計画
表6 係用 した電気婦除機
C s U 
出ユン卜型 ショルダー型 アップライト型
製品名 (M社) MC721C MCI03H MCI80U 
定俗 d'j~電力 540 W 290 w 550 W 
「 吸込仕/~~ J 135 W 52 W 100 W 
!fl 鼠 5.6 kg 2.8kg 5.6 kg 
図13a t~m紛除機 C明 図13b 採用揃除倹 S型
婦除機
図15 結線開
(1)係JliM除機:いずれもM社製のもので，その線示諸
元を表 6，姿態を図13a，13b. 13dこ示す。
(2)実験室および実験時期:実験室は本学生活科学部住
居機術学実験室で，時期は1982年7月である。実験中の
温度は24・C:!:l'Cに調節し，滋度はほIl'50%士5%とな
った。また気圧は760mmHg:!:5 mmHg程度であった。
(3)実験装置 :aJ 1に示した実験装置に(図14に写点を
示す)，電源装也(結線を図15に示す)を附加した。
( 7 ) 
(4)実験ゴミ :①家庭ゴミとして近幾地方の家庭281戸よ
りl週間婦除機で築廃したものを入手し，よく混合した
ものを用いた。その分析結果を表 7に示す。②一般の有
機質ゴミとしてコンピューターで使用する用紙のパンチ
ゴミ (1.5X3.0mm)をとり参考試料とする。なお，パン
チゴミの吸湿性質を表8に附記する。
図13c 採用品tl除機 U~ 図14 実験装置
表7 家庭ゴミの成分分析 (有機質と無機質の比率〉
F止る附 I¥"乏て4・ι|句。fヒゴ ζ，
~ if'>9 
X 刷 w
300 
学居
? ?
?
?
~ 170 ~ 
757. I mb 
U 申:.e IOOvolt (6tiOwatt) 25.0 "c 50第
パル プ hd(・IHtO) Q(n//min) hs(..H20) P(w) 
全 開 62.2 1.4985 62.0 15.1807 
60.8 1.4815 100.0 24.2079 
日 l 1.4607 130 0 31 0272 
56.7 1.4307 1回 O 38.8066 
臼 6 1.3910 l岨 O 45.0042 
51. 9 1.3688 236.0 52.7開9
49.1 1.3314 2旬。 58.7368 
46.1 1.2却O 310.0 65.3458 
44.9 1.2731 349.0 72.6029 
40.-' 1.2077 396 0 78 1432 
39.0 1.1駈5 426.0 82.5938 
34.5 1. 1160 4由。 阻 0769
298 1.0372 日50 95.7551 
26.8 0.9836 回8.0 96.112 
22.6 0.9032 665.0 98. 1479 
16.5 0.7718 726.0 91. 55臼
10.8 0.6244 818.0 83.4国S
7.4 0.5169 間7.0 74.9109 
全 閉 3.8 0.3704 9曲。 国 3093
2.平滑な床面における無集塵の場合の吸込仕事率
パンチゴミの含水状態
経過
試料 気乾状態 絶乾状態 合水率倒時間
24 2.50 9 2.369 5. 93 ~出
時 2 2.50 2.35 638 
間 8 2.50 2.36 5.93 
後 4 2.50 2.35 6.38 
48 2.50 2.36 5.93 
時 2 2.50 2.35 6.38 
間 3 2.50 2.36 5.93 
後 4 2.50 2.35 6.38 
表8
1':、
企/
、A、〆ノ¥・
C型 @
U型企
1240 
11 ~町
l∞o 
140 
126 
112 
a 実験結果
]IS規定の測定装置を用いて，平滑な床面において床用
ノズルを用いた場合の吸込仕事率を測定する。各機種別
にQおよび測定装置内の静圧hsを求め，それより吸込仕事
率Pを算出する。各機種の実測値および計算値を表 9に示
し，これをまとめて図16に示す。
860 98 
( 
720 q，
z 
自
国
6ω ) 
切
.c 
480 t 
240 
3ω 
120 
1.6 1.4 0.8 1. 0 1. 2 
→ Q (nr/min) 
各機種の吸込仕事率の比較
0.6 0.4 
???
?
〉
??
56 
42 
28 
14 
各機種の吸込仕事率(c型.s型， U型)
759.0 mb 
C 型 IOOvolt(720恥ialt) 24.8 'c 54 ~ち
パ申プ hd(aldlzu) Q(rd/mi n) h，(闘1，0) p{w) 
全 開 71.8 1. 6100 70.0 18.4148 
67.8 1.5臼5 118.0 30.16.19 
6.>.2 l日42 172.0 43 1179 
62.4 1以)()9 212.0 51. 9917 
55.9 1.4206 296.0 回 7073
51. 7 1. 3662 362.0 関ぬ帥
45.' 1.2曲E 442.0 92.4印4
38.1 1. 1728 日8.0 108.8470 
35.3 1. 1289 6'0.0 118.0518 
27.7 1.0冊。 柑0.0 129.0840 
21. 9 0.8892 896.0 130.1774 
19.5 0.8390 930 0 は7.'蝿7
158 0.7552 9開。 121. 9244 
12.4 0.6691 1.0担。 115.66日
11. 5 0.6443 1.070.0 112.6518 
6.4 o 4帥7 1. 126.0 88 '369 
5.5 。叫56 1. 14-1.0 担 2938
全 開 4.1 0.3647 1.168.0 73.4243 
表9
図16
b.実験結果の検討
図16より， Q-hs曲線を観察すれば，これは各々2本の
直線をつないだものになっている。これは]ISに示された
模式図(図6参照)の I直線で示されるものとは位相を
異にするが，すでに緒言で述べたよ うに，たとえ送風系
の抵抗{直が変動しでも原動機の回転数が大して変らない
としても，明らかに風孟が過少になる部分でレイノルズ
数が変化することを示すものであろう。また装置の風量
調節部を全開にしたとき，すなわちこの実験の風量の最
大値にお付る吸込仕事率と最大 「吸込仕事率」の値を比
較すればC型では13.6%，S型では7.5%，U型では15.2%
(8 ) 
755.5 mb 
S 噌 IOOvolt(350watt) 23.2 'c 
.8悠
パ ，.プ hd (l1li1120) Q(nレmin) hs (圃1，0) P(w) 
全 開 23.6 0.9230 26.0 3 9213 
21.7 。8851 出。 8.0990 
21.4 0.8789 750 10.7714 
205 0.86ω l同 O ".0出7
19.2 。ね25 121.0 16.4ω4 
18.1 0曲釘 1開。 19.8123 
16.9 0.7811 179 0 22.8455 
15.4 0.7.56 216.0 26.3159 
12.7 0.6771 270.0 29.8724 
12.4 0.6691 2曲。 3148臼
10.8 0.62" お5.0 3'.1792 
7.5 0.5203 440.0 37.4101 
6.3 0.4769 481.0 37.4818 
5.7 0.4536 505.0 37.4312 
39 03752 517.0 35.3764 
3 3 0.3452 597.0 
全 開 2.7 0.3122 630 0 32. 1886 
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となり，平滑な床面の無集/f}1の場合の除塵性能と「吸込
{土明率Jの他とは大きい差があり，最大 「吸込仕事率」
の標示はこの場合には大した意味をもたないことになる。
なお，前述のように比率も一定とはならないので，異後
種間にわたる示僚と しては宣言大「吸込仕事率」は画一的
な示僚とはなりえない。
3.集塵による級込仕事率
a 笑験結果
各機組別に家庭ゴミおよひ'パンチゴミを定必ずつ吸引
表10 ~鳥島置による吸込仕事率の変化(家庭ゴ ミ )
c ~ よD cyllnd('r type) IOOvolt(710W<lIl) 
0，'71か..HtI 71 0 
凶作曲 I 626 
20 6拘) 57 0 
却 (6801 • 49 0 
40 (6o5) 1 36 6 
ω {腿5 I 23 6 
曲 620) 18 6 
70、引5' 139 
曲 (570' I 2 6 
82(瑚 ) I 1 7 
88(550) I 00 
Q(rI/mtn) 
1 6010 
'却33
1 .剥s
13掛0
I 1495 
0笥詔0
081制
o 7，叫M
o 3届4
02477 
00 
C 型~ IOOvolt(700walt) 
，t(附wザミ 制 hd印刷1，0) Q (ni'/m In) 
Ov(70Ow" t ) 696 l日51
10 (7凹} 制9 l臼07
20 (6拘) 61 7 1.4924 
初(曲。) 569 1. 4332 
40 (670) 505 1.3回2
句作句) 認 6 1. 1804 
的{刷。) 274 o 9946 
国 610) 。 。
S '¥" ，1 Shuu lder t)'pe 
I ~ø" ミ融 hd周 H，O Q nf/m 10、ド walt 
0，(31却waltト 2' 1 09327 
10 (3剖〉 21 1 08百羽
20 3ぬ} 179 。曲鈎
却 3田 17.4 0.7宛6
40 (350) 160 0.7“)( 
ぬ 350) 160 o 7600 
伺 3却} 130 06851 
70 350) 130 06851 
72 3却 100 0.6∞t 
73 (3切 53 O. .374 
74 (310) 2 I 0.2753 
75 (310) 。。 。。
S 型 (2) 100vOlt(360watt) 
事(wBEaゴミ附 hd(醐 H，O) Q(nf/min) 
Og(360watt) 22.4 0.8992 
10 (360) 17.0 0.7お4
20 (350) 158 0.7552 
鈎(350) 14 1 0.7134 
40 (350) 13 2 0.6903 
切 (350) 11. 4 0.6415 
ω (340) 9 8 。ヤ5948
70 (340) 1.2 0.2081 
72 (310) 0.5 。13H
73 (310) 。 0.0 
hs (圃120)
71. 0 
65，0 
62 0 
580 
泣 O
40.0 
28.0 
。。
h，回H，O
お 5
230 
190 
190 
16 0 
15 5 
" 0 14 0 
1 0 
• 0 
2.0 
。
h s(白闘H，O)
25.0 
20.0 
19.0 
18.0 
16.0 
15.0 
13 0 
1.0 
0.5 
。
1562mb 
25 O"C 
54 '" 
f'lw) 
18制27
同位前
13.m 
10臼88
6 7618 
3πo!> 
2 6778 
18認。
o 1曲1
00405 
00 
7580mb 
238 C 
47 !; 
P(w) 
18.3894 
16 2570 
15 1196 
13銘28
1 4η4 
7 71臼
4 45日
。
7562mb 
250 C 
54 " 
P(w) 
S躍動65
321冊。
2 .958 
24副16
I製勤69
1舵49
1 5671 
l弱71
o 2859 
10冊。
。
757.9mb 
23.8 C 
4 7 ~包
P(w) 
3.7634 
2.5601 
2 3447 
2.09創
1. 8047 
1.5723 
1. 2634 
o 0340 
0.0110 
(9 ) 
7569mb 
U 型 ① (upr・ght type)JOOvolt(660watt) 25 2"C 
54 't> 
宮崎ゴミ畢 hd(圃 H，O)Q(nf m川) hs(回fI，O) I'(w) ¥W3tt) 
。 62.4 1武田9 62 0 15 2051 
10 ωs 1. 4827 62 0 15 0212 
初 61.3 1 4876 61 0 14館74
30 57.9 1. 4457 60.0 14 1741 
40 56.6 1.4294 ω。 14.0141 
50 54.5 1. 4027 56.0 132宮33
ω 泣 Z L 3741 560 12守5732
70 部 9 1. 3555 制。 11.9607 
30 48.7 1. 3259 51. 0 11.0494 
90 45.2 1. 2774 48.0 10.0188 
100 43.8 1. 2574 47.0 9 6570 
110 41.7 1. 2269 45 0 9.0217 
120 39 2 1. 1896 43 0 8.7470 
130 37.6 1. 1651 40.0 7.6148 
140 37.1 1. 1573 39 0 7.3749 
150 36.2 1. 1432 舗 0 7.0錫l
160 35.9 1.13&4 88.0 7.ω86 
170 35.1 1. 1257 37.0 6ω55 
1飢 34.7 1. 1192 36 0 6認37
1鈎 33.3 1.0964 350 6 2704 
2ω 31. 7 1.0698 340 5 9.131 
210 29.3 i舵85 32.0 5.3776 
220 28.1 l∞72 31 0 5 1018 
230 27.7 l側JOO 290 4市85
240 26.1 0.9707 280 4 4410 
2句 24.3 09366 270 4 U捻l
2印 238 0.9269 260 3 9397 
270 232 09152 250 3ね制
230 21. 9 0.8892 24 0 3 4邸9
.: 2叩 却 8 o 8665 230 3 2弱6
3加 156 0.7回4 19 0 29298 
310 9 8 0.59.8 16 0 1.55羽
"'ν、勺ばーハというベルがきった。
757.5 mb 
u ~ :~) IOOvolt(630watt) 24 0 'c 
.7 't> 
l{fW底aザttミ)限 hd(岡 H，O)IQ(nl/min) 川{叫1，0) P(w) 
O~(63Owatt ) 60 7 1. 4803 61. 0 1.7547 
25 (630) 56.9 1.4泌2 60.0 1 2960 
切 (625) ら1." 1. 4014 58.0 13 2810 
75 (615) 51. 5 1.3635 530 1飢82
1∞(610) 42.6 1. 2401 48.0 10.7896 
125 (610) 40.9 1.2151 44 0 8符61
1旬 (ω0) 367 1. 1510 40 0 7詑31
175 (590) 32.9 1腿98 370 6切88
2∞(590) 32.6 1 0848 360 6 8814 
225 (5卯〉 31.2 l一郎13 340 58361 
2日 {蜘 ) お 6 1. 0161 300 4 9邸9
275 (出抑} 27.0 0.9873 260 4 1剖3
させ，風註および吸込仕事率の変化を2回実験する。 表
10および図 17に家庭ゴミの場合を示し，表11および図18
にパンチゴミの場合を示す。いずれの実験も測定値が一
定しないのは.集塵パック中の高次元の乱流によって測
定他が安定しないこと を示す。
b.実験結果の検討
家庭ゴミのうち，細砂を主体とする無機質ゴミの低抗
があJl除機の除箆には最大になることは予測しうることで
ある。本実験には家庭ゴミを用いた実験が折i除機の性能
を考える場合の対象になり，パンチゴミの場合は有機質
ゴミを想、定した参考値を得ょうとしたものである。した
がって以下の検討は，主として家庭ゴミについて検討を
行うものとする。
図17より観察すれば，パンチゴミでは吸込仕事率の低
下は.ゴミの集鹿量に比して急激ではないけれども(図
18参照)，家庭ゴミにおいては相当急激な変化が見られる。
-172- f主
19 1.9 
1.7 
C型 ・
S型瓜
U型・
F幽線一
Q幽線
c 
11; 
‘。0.9 
17 
13 
??
ゥ
，
? ?
?
0.5 
0.3 
0.1 
125 175 225 275 325 
家庭ゴミ畳 (v)
図17 集!I量による風量と吸込仕事率
表11 集島最による吸込仕事率の変化(パンチゴミ)
759.9mb 
C 型 ① 100vo1t(720w.，) 24.2 "c 
49 '" 
パンチ ゴi hd (.・1，0) Q(oI/min) hS(・.，0) P(w) 
o 9 72.4 1.6167 72.0 19 0199 
2.5 71.9 1.611 72.0 18.9541 
20.0 71. 7 1.6叫抱 720 18.9277 
40.0 71. 7 1.曲88 72.0 18.9277 
曲。O 71. 7 』創施8 71. 0 18.伍48
曲。 71. 5 1.6(崩 71.0 18.6国渇
1曲。 70.5 1羽田 71.0 18日時O
1四 0 旬。 1耳目7 帽。 18.1健志
140.0 叩 7 t邸76 71.0 18.日42
160.0 71. 9 1. 6111 72.0 時 9剖1
180 0 71 7 1.6(蝿8 71.0 18.6制8
富田 0 初 8 1錦町 71. 0 18臼73
220.0 71.8 1. 61冊 71. 0 18.6πB 
240.0 71.5 1. 6066 71.0 18.6割弱
2曲。 700 1認97 帽。 18.1但S
280.0 71. 9 1.6111 71.0 18.6'虻抽
3加。 70 5 1. 5953 71. 0 18印刷
位。 。 拘 0 1. 5897 71. 0 18制22
副0.0 70.8 1日87 71. 0 18剖均
360.0 71. 2 1ω32 71. 0 18.5四6
S刷。 初 9 1臼98 71. 0 18.56加
4冊。 加 5 l凶53 71. 0 18却剖
420.0 叩 2 1. 5919 70.0 18.2ω4 
440.0 初 5 !日開 71. 0 18回初
4曲。 71. 1 l剖21 71. 0 18時65
4加。 69.0 1. 5783 70.0 18.0521 
官加0.0 66.7 1. 5317 曲。 17.2416 
520.0 67.2 1.5375 肝 0 17.0516 
制0.0 制 2 l出124 臼 0 15陀制
民拍日 刷。 l臼00 制 0 1589団
持唱。 回 8 1. 5176 63.0 15.6227 
6∞o 昭 9 1. 5069 62.0 15 2659 
620 0 凶 6 1. 5152 62.0 15.3話路
制0.0 ωs 1 4815 冊。 14招47
6曲。 57.6 1. 442。 57.0 13 4305 
“担。 57.9 1 4457 関 0 13.7016 
7曲。 却 5 1.3却2 由。 11. 0312 
古畑 。 岨 S 。詑05 490 10.5724 
7400 45 9 1. 2872 47.0 9副誌7
7曲。 40_ 5 1.2092 40.0 7却初
770 0 838 1. 1046 話。 64978 
780.0 298 1.0η。 却。 5随時
7判。 158 o 7552 17.0 2凹司
m.o 0.0 。。 。。 。。
居 学
759.9 mb 
C 型 ③ 100voll(710明日 ) 238 C 
45 '" 
パンチゴ ミ hd (回目，0) Q(oI/min) hs (..11，0) p(.，) ， (、同ll)
。，(710，九割。 69 5 1一泊40 70.0 18.1174 
20 (710) 69.2 I日拘5 70.0 18.0河S
40 (710) 69.2 1.51却S 70.0 18.07鈎
100 (710) 69.4 1日28 70.0 18.1刷4
160 (710) 鴎 8 1. 5760 70.0 18.0259 
220 (710) 88.2 1. 5691 70.0 17.9472 
280 (710) 飽 6 1. 5737 70.0 17.9997 
840 (710) 88.1 I路80 70.0 17.9340 
400 (7∞} 65.8 1. 5412 70.0 17.6285 
460 (690) 63.2 1.5105 64.0 15.7959 
520 (690) 83.8 1. 5176 62.0 15.3747 
回o(685) 62.4 1. 5009 62.0 15.2051 
640 (6ω) 54.8 1. 4065 57.0 13.6∞o 
700 (ωω 47.1 1.3加。 4事。 10.4403 
7印 (6ω) 8.6 0.5572 10.0 0.9104 
758.0 mb 
S 製 ② 100vo1(3凪 νatt) 24.6 C 
49 ~ 
パンチゴミ
hd (圃1，0) Q(，rl/min) hs(..lI，O) P(w) 6 twat) 
0'(3ω.，Itl 25.2 0.9お8 25.5 3.9742 
10 (850) 忽 9 。割)92 25.0 3 7142 
20 (850) 引 7 。銘51 24.0 3.47ω 
30(倒的 20.7 。お44 23.0 3 24飽
40 (340) 初 7 。創>14 23.0 3.2488 
切 (倒的 20.3 0.8561 22.0 3.0773 
ω (制0) 加 4 0.8泌2 22.0 sω49 
70 (340) 19.5 0.8390 21.0 2.87判
100 (3旬} 19.4 0.8369 20.0 2.均49
180 (斜0) 16.2 0.7，臼7 19.0 2.3742 
160 (340) 13 8 o 7058 16.0 1.8453 
190 (鈎0) 11. 9 0.65品4 15.0 1. 7136 
220 (330) 10.5 0.6157 14.0 1.4084 
2切 (320) 8.8 0.5636 12.0 1. 1052 
230 (320) 8.2 0.5441 10.0 。ωω
310 (315) 7.0 。切27 8.0 0.6571 
335 (310) 。。 。。 。。 。。
759.0 mb 
s 11① 'v 100vo1，(660wott) 24.4 'C 
47 ~惨
パンチゴミ hd (回1，0) Q(oI/min) hs (・・1，0) P(w) 
o 9 24.3 0.93届 25.0 3.3260 
2.5 231 o 9132 24.0 3.5812 
10.0 21. 5 0.8810 22.0 3.1670 
20.0 20.8 。泌65 20.0 2.8318 
40.0 20.8 。初65 20.0 2.8318 
ω 。 19.5 0.83拘 20.0 2.7419 
旬。 18.6 0.8194 20.0 2.6779 
l∞o 18.1 。初お 18.0 2.3775 
120.0 16.4 0.7694 17.0 2.1374 
140.0 15.3 o 74ij2 16.0 l制鈎
160.0 147 。匂85 16.0 l鈎45
1!回。O 14.2 0.71伺 15.0 1.7549 
2∞o 14.1 0.7134 14.0 1.6321 
220.0 13.3 0.6位9 14.0 1路51
240.0 12.6 0.6744 13.0 1.4326 
2ω 。 12.4 。“91 13.0 1. 4212 
28由。 11. 7 0.6百泊 11.0 1. 1831 
s∞o 9.3 0.5794 10.0 0.9488 
318.0 。。 。。 。。 。。
757.2 mb 
U 型② 23.6 'C 
43 % 
パンチゴミ
hd (・1，0) Q(oI/min) hs (田1，0) p(w) 一且 (watt) 
0'(6ω叫 tl 60.5 1.4779 62.0 14.9718 
20 (6ω) ω.2 1. 4742 62.0 14.9347 
ω (6ぬ) ω5 1. 4779 62.0 14.9718 
120 (制0) 59.4 1.4臼4 61. 0 14.5958 
180 (関0) 58.1 1. 4432 ω 。 14.1986 
240 (630) 57.8 1. 4445 59.0 13 9259 
sω (630) 56.2 1. 4244 58.0 13柑鈎
おo(鈎0) 57.2 1.4許O 58.0 13.6188 
420 (飽0) 55.2 1.4116 58.0 13 S司4
480 (ω0) 51. 9 1.3688 55.0 12.3013 
540 (位。} 48.6 1.3246 却。 10.3217 
6∞(610) 46.1 1.2割lO 46.0 9.6965 
6ω (610) 88.9 1.1850 40.0 7.7453 
花咽 (6∞} 83.2 1.0948 26.0 4.6510 
(10) 
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これは機種において異り，採用のショルダー型のよう
にWatt数が小さい機種では吸込仕']J率も小になり，ある
限界を越えると殆んど吸引しないようになる。また係用
のシリンダー型では集塵訟の変化に対して吸込仕事率は
l次式的に低下する。ただし，採用のアップライト型で
はその変化はゆるやかで，許容が大きいことがわかる。
次に家庭ゴミに対する各機種の巌大集腹1立の約%をとり，
その場合の風:!!tQを求めると，シリンダー型は約
1.25-1. 26m' Iminとなり，ショルダー裂では約O.70~0. 76 
m'/min， アップライ ト型では約1. 13~1. 16m'/min lこなる。
これを図16より無負荷時の吸込仕事率を求めれば，それ
ぞれ96.9Watt(C型)，26.3Watt (S型)，84.9Watt (u 
型)となり， JISの厳大「吸込仕事率」に近づくことが理
解される。したがって，梁塵泣が大なる場合は]ISの最大
「吸込仕事率」は有意性を表すことが明らかになる。
山口・申・上林.，電気締除機の機械的破引性能にl刻する研究
E否
家庭用電気銅除機を生活科学的研究の対象として，そ
の選択基準等を考究する場合，まず婦除機の物理的な機
械的吸引性能を明らかにする必要がある。本研究では，
まず機械的性能を現わす]IS規定の「吸込仕事率Jにつき，
精度，実用性等を追求し，その意義を46・察した。次に掃
除機の各部を順に連結し，各場合につき.最大吸込仕事
率を求め，その後械的揃除能力を定盆した。最後に， ]IS 
測定袋位系に空気押込み用のプロアーを連結し，大気中
に吸引部が開放されている場合の吸引空気量を求め，こ
れにより管中の空気の動的エネルギー1止を実験的に算出
した。また，この結果より掃除機各部の抵抗を抵抗係数
~i として示した。本研究で得られた主要な成果は以下のよ
うである。
(l)]IS C9108の規定でいう「吸込仕事率Jは電気掃除後の
掃除能力の全般を評価する指標とはなり得ないが，原
動機一送風機系の物理的機械性能を示すーっの指標と
はなりう る。掃除機全般の評価からいえば，それは一
つの評価関数にすぎない。その測定の精度は動圧測定
において相当ラフであるが(流量係数aの測定における
糠準偏差参照)，一応実用に供することができるものと
評価しうる。なお.空気量はポリエチレン袋に嫡捉し
て精密測定を行なったものである。この際，3方コッ
クの抵抗は無視した。
(2)掃除機各部の連結によって緑大吸込仕事率Pmax(]IS 
でいう「吸込仕事率」と同じもの)の変化を実験によ
り求め.各部の連結によりPmaxの低下を定公した。ま
た板床上に床用ノズルを密着した状態をモデルとして
行った実験のPmaxの低 Fと]ISの測定装置の低下が量
結
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的に近似することを見出し， JISの装置に，ある純度の
合理性があることを実証した。
(3)JISの綾大吸込仕事率の測定装置に空気押込み用のプロ
アーを連絡し，回転数を調節して静庄(真空圧)測定
部を大気圧に等しくし，帰除機の吸込口が大気中に開
放されている場合の吸込空気埜と空気の動的エネルギ
ー量(仕事量)を実験的に求めた。ただしこの装置の
場合のピトー管測定値にかかる流お係数は(1)と流れの
状態が異るので改めて検定を行う必繋があった。(1)の
検定と同手法を用い，この場合の流1係数αp=0.16を
得た。本実験より，掃除機各部の抵抗を，管流に一般
的に用いられる抵抗係数Cで示し得た。特に]ISの最大
吸込仕事率測定装置の抵抗係数を明らかにしたことは
意義のある成果といえよう。
(4)家庭ゴミ を集塵する場合，吸引仕事率は機種により，
異るが，ある範囲を過ぎると急激に低下する。これは
各機磁のフィルタ一機構および掃除機の原動機の入力
によって異る位相を示す。
f-
(5)家庭ゴミをUll!ilする場合，最大築防hlの約半分盆で，
無負荷の吸込仕事率より.]ISの最大「吸込仕事率Jの
値に吸込仕事率は近づいてくる。したがって集塵訟が
多い範囲においては，JIS規定の最大「吸込仕事率jは
ある程度の有意性があることになる。
、 ? 『 ?
?
?
?
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Studies on the Mechanical Suction Power of the Vacuum Cleaners 
Summary 
On the total studies about the dust removal performance of the vacuum c1eaners， at first we must study the 
mechanical suction ability of the dust removal from the hard f1oor， rather than of the dust removal from the crevice 
of the hard f1oor， of the thread removal from some carpet， and of the dust removal from some carpet. 
On this study we have checked the method of experimental measurement which is shown in ]apanese Industrial 
Standard， and have made evident the concept of the "Suction power". 
The results of this paper are as follows 
1) The measurement of the "Suction power" of ]IS is almost usable， but the degree of the measure is not high 
2) The resistance of the apparatus for measure is almost the same of the resistance of the vacuum cJeaners with a 
f100r nozzle on the hard f1oor， a extension tube. and a flexible hose. 
3) Some coefficient of the resistance (~) of the each sections of the vacuum c1eaners has been got 
4) The increase of the resistance has been rneasured in the case of the dust recepacle accurnulated with the specific 
dust. and the $uction power of that time has been shown. 
(12) 
